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ДІЯ КРЕМНІЄВО-КАЛІЙНОГО ЛИСТОВОГО ПІДЖИВЛЕННЯ  
НА ВМІСТ БІОГЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ ТА ДЕТОКС-ЕФЕКТ  
В МІСЬКИХ ЗЕЛЕНИХ НАСАДЖЕННЯХ 
 
Показано, що дворазове листове підживлення кремнієво-калійним концентратом сприяло оптимізації 
не тільки калійного, але й азотного та фосфорного забезпечення рослин. Вивчена також ефективність 
детокс-дії листового кремнієво-калійного підживлення. Концентрація свинцю зменшилася в листі каш-
тану в 14 разів, кадмію в 2 рази. Концентрація кадмію в листі липи зменшилась в 2 рази, свинцю в 1,9 
рази. В квітах липи концентрація кадмію зменшилася в 2,5 рази. 
Ключові слова: кремнієво-калійне підживлення, важкі метали, детокс-ефект, зелені міські насаджен-
ня, каштан, липа, біогенні елементи 
 
Gololobova E. A.O, Telegina N. Е., Tolstyakova V. V.,  V. N. Karazin Kharkiv National  University 
EFFECT OF SILICON- POTASSIUM FOLIAR APPLICATION ON CONTENT OF NUTRIENTS 
AND THE DETOX-EFFECT IN URBAN GREEN AREAS 
 It is shown that two-times application of silicon- potassium  concentrate on leaves can optimise not only 
potassium but also nitrogen and phosphate components of plants. The effectiveness of the detox-effect of silicon- 
potassium fertilization for leaves is studied. The Pb concentration has decreased in the chestnut leaves in 14 
times, Cd concentration – in 2 times. Cd concentration in the linden leaves has decreased in 2 times, Pb 
concentration – in  1.9 times. In the linden flowers the Cd concentration has decreased in 2.5 times. 
Keywords: silicon-potassium fertilizer, heavy metals, detox-effect, green urban areas, chestnut, linden, 
nutrients 
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ДЕЙСТВИЕ КРЕМНИЕВО-КАЛИЙНОЙ ЛИСТОВОЙ ПОДКОРМКИ НА СОДЕРЖАНИЕ 
БИОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ И ДЕТОКС-ЭФФЕКТ В ГОРОДСКИХ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ  
Показано, что двукратная листовая подкормка кремниево-калийным концентратом способствовало 
оптимизации не только калийного, но и азотного и фосфорного обеспечения растений. Изучена также 
эффективность детокс-действия листовой кремниево-калийной подкормки. Концентрация свинца уме-
ньшилась в листьях каштана в 14 раз, кадмия в 2 раза. Концентрация кадмия в листьях липы уменьши-
лась в 2 раза, свинца в 1,9 раза. В цветах липы концентрация кадмия уменьшилось в 2,5 раза. 
Ключевые слова: кремниево-калийное подкормка, тяжелые металлы, детокс-эффект, зеленые город-
ские насаждения, каштан, липа, биогенные элементы 
 
Вступ 
Актуальність роботи. Розвиток вели-
ких міст переконливо свідчить про те, що 
багато з сучасних видів діяльності людини, 
включаючи продовження використання не-
відновлюваних джерел енергії, найрізнома-
нітніші види забруднення повітряного і вод-
ного басейнів, накопичення токсичних спо-
лук та ряд інших, не відповідають цілям 
збереження сприятливих умов для природ-
ного оточення, в тому числі для міських 
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зелених насаджень. Як наслідок, в теперіш-
ній час все більше уваги необхідно приділя-
ти проблемі покращення стійкості рослин до  
абіотичних та біотичних стресів, які вони 
зазнають в міських умовах [1, 12, 14, 16]. 
Актуальним є пошук ефективних, але безпе-
чних для мешканців населених пунктів, аг-
роекологічних прийомів покращення умов 
росту і розвитку міських насаджень та мож-
ливість їх регулярного застосування.  
Дослідження провідних світових вче-
них останніх років підкреслюють надзви-
чайну важливість кремнієвого живлення 
 




рослин в формуванні стійкості рослин до 
біотичних та абіотичних стресів [2, 10, 11]. 
Починаючи з 2000 року, виробництво 
кремнієвих добрив щорічно підвищується на 
20-30%. Багато країн, які раніше не застосо-
вували кремнієві добрива, в даний час успі-
шно їх впроваджують. Так, сьогодні кремні-
єві добрива використовують в Японії, Пів-
денній Кореї, Китаї, Індії, Колумбії, Мексиці, 
США, Австралії, Бразилії. Міжнародні кон-
ференції, присвячені застосуванню кремнію в 
сільському господарстві, були проведені у 
США, Японії, Бразилії, Росії, Китаї [2, 11]. 
На сучасному етапі з'явилася значна 
кількість робіт, в яких вчені показали, що 
кремній є надзвичайно важливим та необ-
хідним елементом для виживання рослин. 
Вагомий внесок у дослідження теоретичного 
плану по впливу кремнію на поведінку ін-
ших елементів у рослинах і системах росли-
на - ґрунт внесли роботи В. В. Матиченкова 
та І. В. Матиченкова. Використання кремні-
євих добрив і меліорантів для відновлення 
природного балансу поживних елементів у 
системі ґрунт-рослин, зниження швидкості 
деградаційних процесів та отримання стабі-
льних урожаїв високої якості – такі доробки 
І. В. Матиченкова [11]. Розробка високоін-
формативних і простих у виконанні методів 
визначення розчинних форм кремнію в рос-
линах, ґрунтах, природних водах, системати-
зація природних закономірностей біогеохі-
мічного кругообігу основних розчинних 
форм кремнію у рослинних асоціаціях різ-
них кліматичних зон і виявлення ролі антро-
погенного чинника у перерозподілі і транс-
формації розчинних форм кремнію в системі 
ґрунт-рослина - наукові доробки В. В. Мати-
ченкова [10]. 
В роботах А. Х. Куліковой наведені 
результати вивчення використання високок-
ременистих порід діатоміту, опоки в якості 
добрива сільськогосподарських культур. 
Встановлена їх висока ефективність при 
вирощуванні овочевих, зернових та просап-
них культур. Ефективність внесення діатомі-
ту і опоки збільшувалася при спільному їх 
використанні з N40-60. Застосування високок-
ременистих порід в якості добрива сприяло 
також значному зменшенню надходження 
токсичних елементів у продукцію [9]. 
При проведенні  вегетаційного досліду 
із внесенням нанокомпозитивного кремніє-
вого препарату по фону мінеральних добрив 
встановлено, що кремнієвий нанокомпози-
тивний препарат як при передпосівній обро-
бці насіння, так із спільної обробки насіння і 
вегетуючих рослин підвищив у біомасі вміст 
основних елементів живлення: азоту, фос-
фору, калію та кремнію [3]. 
Застосування діатоміту, якій містив 
кремній. забезпечило багатофункціональний 
вплив: зменшення висоти стебел рослин 
ячменю і тритікале, збільшення їх міцності, 
сприяло мобілізації рухомого фосфору з 
важкодоступній фракції, що у посушливий 
період було критерієм економного водоспо-
живання і підвищувало врожайність сільсь-
когосподарських культур [5]. 
Сластя И. В., Ложникова В. Н. вивча-
ли дію кремнію на ріст рослин і активність 
ендогенних фітогормонів ярого ячменю сор-
тів Біос 1 і Зазерскій 85. Вчені встановили 
позитивну дію кремнію органічної (тетра-
етоксісилан - ТЕС) та неорганічної (силікат 
натрію) форми на ріст рослин обох сортів 
ячменю. В лабораторному досвіді сполуки 
кремнію стимулювали ріст надземної части-
ни і кореневої системи рослин обох сортів 
ячменю, при цьому неорганічна форма кре-
мнію в більшій мірі, ніж ТЕС, сприяла зрос-
танню коренів. Водорозчинний кремній 
сприяв збільшенню вмісту вільних ауксинів 
у сорту Зазерскій 85 на 43%, у сорту Біос 1 – 
на 32% і вільних гіберелінів – відповідно на 
25 і 27% по відношенню до контролю [13]. 
В наукових дослідженнях А. В. Кам-
ського приведені результати, які свідчать 
про суттєве збільшення продуктивності зер-
нових культур під впливом кремнієвих мелі-
орантів. Так, зміст кремнію підвищився в 
соломі тритикале під впливом різних доз 
діатоміту (1,16 контролі до 2,12% – на фоні 
1200 кг/га діатоміту). Це призводить до під-
вищення винесення даного елемента соло-
мою на 134 кг/га. Вміст діоксиду кремнію в 
соломі є критерієм її міцності і опірності на 
злам, отже, стійкості до вилягання [4]. 
Підвищення стійкості культур до не-
сприятливих факторів середовища (забруд-
нення повітря і ґрунту важкими металами, 
порушення харчового режиму та ін.) при об-
робці препаратами, що містять кремній має 
особливе значення при озелененні міст і на-
селених пунктів. В листі та хвої багатьох де-
ревних культур, злакових трав газонів вміст 
кремнію коливається від 1,5 до 2,2 %, тобто 
вони відносяться до рослин, чутливих на вне-
 




сення препаратів кремнію, застосування яких 
дозволяє їм більш комфортно існувати в мі-
ському середовищі. Потрібно також врахову-
вати, що в межах міста застосування пести-
цидів різко обмежене, тому використання 
препаратів з вмістом кремнію для профілак-
тики захворювань, зниження пошкодження 
шкідниками, послаблення стресу, покращен-
ня надходження елементів живлення має 
дуже великі перспективи [7, 14]. 
Таким чином, рішення таких завдань, 
як розвиток екологічно чистого рослинницт-
ва, а також забезпечення продовольчої неза-
лежності утруднено без широкого застосу-
вання кремнієвих добрив і ґрунтових меліо-
рантів. Сьогодні щорічне виробництво кре-
мнієвих добрив у світі становить приблизно 
4 млн. т. В той же час річні потреби для 
стійкого ведення сільського господарства 
складають 700 млн. т [11]. 
Сучасне прагнення до екологічно чис-
тих агротехнологій дає шанс для активного 
використання цього типу добрив. 
Мета роботи: оцінка ефективності за-
стосування кремнієво-калійного листового 
підживлення на надходження біогенних еле-
ментів та детокс-дії в зелених алейних наса-
дженнях каштану та липи. 
Об’єкт дослідження: міські зелені 
алейні насадження каштану та липи. 
Предмет дослідження: вміст азоту, 
фосфору, калію та важких металів в листі та 
квітах багаторічних деревних насадженнях 
липи та каштану. 
Методи дослідження 
З метою вивчення ефективності за-
стосування кремнієво-калійного позакоре-
невого підживлення на надходження елеме-
нтів мінерального живлення та детокс-дії в 
зелених насадженнях каштану і липи про-
ведено ряд польових та лабораторних дос-
ліджень. Для кремнієво-калійного листово-
го підживлення використано інноваційний 
препарат «Квантум-АКВАСИЛ», який міс-
тить 10% калію,  20% кремнію, а також 1% 
гумінових речовин для покращення засво-
єння і проникнення що виробляється в 
Україні науково-виробничою компанією 
«Квадрат» [6]. 
Дослідження проведено на зелених 
алейних насадженнях низькорослих форм 
каштану та липи висотою до 4 м, розташо-
ваних на території ХНАУ імені В. В. Доку-
чаєва у смт. Рогань Харківського району 
Харківської області. Засвоєння кремнію 
кореневою системою рослин досягає мак-
симум 1-5% від наявної кількості доступних 
форм у ґрунтовому розчині. При обприску-
ванні вегетуючих рослин водним розчином 
кремнію, рівень його поглинання листям 
складає 30-40% [6].  Тому агроприйомом 
нашого вибору стале листове підживлення 
насаджень липи і каштану, яке проведено 
0,5% розчином препарату стандартним об-
прискуванням у вечірній час. Проведено дві 
обробки: перша з них проведена у фазі по-
чатку цвітіння для каштану та у фазі фор-
мування повного листя липи (7 травня 2015 
року), а друга проведена через 19 днів після 
першої у фазі формування бутонів цвіту 
липи та у фазі повного цвітіння каштану (26 
травня 2015 року). 
Через 23 дні (18 червня 2015 року) пі-
сля проведення другої обробки відібрано 
зразки листя каштану, листя і квітів липи. 
Другий відбір листя відбувся через 43 дні 
після проведення другої обробки дерев (8 
липня 2015 року). 
Аналіз листя каштану та липи, а та-
кож квітів липи проводився на вміст зага-
льного азоту, фосфору, калію та важких 
металів спільно з аналітичною лабораторі-
єю відділку агрохімії ННЦ ІГА імені О. Н. 
Соколовського. 
Результати дослідження 
Результати дослідження вмісту еле-
ментів живлення в листі дерев каштану 
представлені в таблиці 1. 
З аналізу отриманих результатів вид-
но, що вміст загального азоту після обробки 
в листі каштану зростає з 1,64 до 1,92%, 
тобто збільшення складає 17,1%. 
Вміст загального фосфору для кашта-
ну до обробки складав 0,30%, після засто-
сування добрива підвищився до 0,36%. 
Вміст загального калію складав без обробки 
0,57% і досягнув в обробленому листі каш-
тану 1,07%. 
Аналіз другого відбору зразків показує, 
що вміст азоту в варіанті з застосуванням 
 




добрива майже не змінився, в той час як на 
контролі другого відбору він зростає на 
0,24%. Відомо, що фази формування бутонів 
та цвітіння дуже важливі в розвитку рослини, 
це період, якій ха рактеризується найбільш 
Таблиця 1 
Вміст NPK у повітряно-сухій масі листя каштану, %, 2015р. 
 
Варіант 
Вміст загального азоту, 
% 
Вміст загального фосфору, 
% 






І ІІ Серед-нє І ІІ Середнє 
Відбір зразків 18.06.15 
Контроль 1,67 1,60 1,64 0,29 0,30 0,30 0,61 0,54 0,57 
Обробка 1,89 1,94 1,92 0,36 0,36 0,36 1,08 1,08 1,07 
Відбір зразків 8.07.15 
Контроль 1,85 1,90 1,88 0,29 0,29 0,29 0,98 0,98 0,98 











добрива майже не змінився, в той час як на 
контролі другого відбору він зростає на 0,24%. 
Відомо, що фази формування бутонів та цві-
тіння дуже важливі в розвитку рослини, це 
період, якій ха рактеризується найбільш висо-
кою потребою рослин в елементах живлення. 
Тому ми можемо вважати, що запропоноване 
підживлення сприяє оптимізації азотного ре-
жиму, яке має місце, перш за все, за рахунок 
того, що більш тривалий період вегетації об-
роблені дерева каштанів забезпечені азотом на 
тому рівні, якій отримали дерева без піджив-
лення тільки в період цвітіння. 
Застосування підживлення подіяло по-
зитивно на вміст фосфору, якій збільшився з 
0,30% до 0,36%, так як відомо, що кремній 
сприяє засвоєнню фосфатів ґрунту [12, 13]. 
Вміст калію склав в необробленому 
листі 0,59% і підвищився в обробленому 
листі каштану до 1,25%. Вміст калію збіль-
шився, це очікувано, тому що добриво міс-
тить 10% розчину калію. 
Вміст NPK у повітряно-сухій масі лис-
тя та квітів липи представлений у таблиці 2. 
В зразках листя липи першого відбору 
міст азоту в необробленому листі складає 
2,44%, в обробленому збільшується до 
2,51%. Вміст загального фосфору з 0,33% 
зростає до 0,37%, вміст загального калію в 
необробленому становить 1,25%, а в оброб-
леному – 1, 31%. 
В квітах липи спостерігається незнач-
не зменшення азоту з 1,33% до 1,22%, вміст 
фосфору залишився на тому ж рівні, а вміст 
калію збільшився з 1,46% до 2,03%. 
В зразках листя липи на варіантах без 
обробітку вміст азоту від першого відбору 
до другого знизився на 0,19% , в той час, як 
у другому відборі вміст азоту в обробленому 
листі збільшується на 0,15% порівняно з 
першим відбором. 
Підживлення сприяє оптимізації азот-
ного режиму також і для листя липи, яке 
також проявилося в тому, що більш трива-
лий період вегетації оброблені дерева липи 
були забезпечені азотом на тому рівні, якій 
отримали дерева без підживлення тільки в 
період цвітіння. 
Те ж саме спостерігається з фосфором. 
Вміст Р2О5 збільшується від 0,35% до 0,37%. 
Після обробки кількість фосфору сягнула 
максимальної в досліді і склала 0,37%. 
Вміст К2О складає в необробленому 
листі 1,40% і в обробленому складає такий 
же відсоток, це свідчить, що кількість калію 
досягла максимально можливої в досліді, але 
в оброблених деревах ця кількість була дося-
гнута раніше. 
Тим самим можна зробити висновок, 
що листова обробка кремнієво-калійним 
добривом «Квантум-АКВАСИЛ» сприяє 
оптимізації не тільки калійного, а також 
азотно-фосфорного живлення. Це проявля-
ється в більш тривалому періоді забезпечен-
ня оброблених дерев більш високим вмістом 
азоту та фосфору. 
Наступною задачею дослідження є 
ефективність детокс-дії комплексного доб-
рива «Квантум-АКВАСИЛ». Для цього про-
ведено дослідження вмісту важких металів 
(Zn, Cd, Ni, Co,  Fe, Mn, Pb, Cu, Cr) у листі і 
квітах липи та у листі каштану. Результати 
аналізу вмісту важких металів у рослинній 
продукції представлені в таблицях 3 та 4. 
 




















І ІІ Середнє 
Відбір зразків 18.06.15 
Контроль, листя 2,46 2,42 2,44 0,33 0,33 0,33 1,26 1,26 1,26 
Підживлення, 
листя 
2,45 2,56 2,51 0,37 0,36 0,37 1,32 1,32 1,32 
Контроль, квіти 1,33 1,33 1,33 0,36 0,36 0,36 1,49 1,43 1.46 
Підживлення, 
квіти 
1,27 1,16 1,22 0,36 0,36 0,36 2,03 2,03 2,03 
Відбір зразків 8.07.15 
Контроль, листя 2,30 2,20 2,25 0,35 0,34 0,35 1,37 1,43 1,40 
Підживлення, 
листя 
2,64 2,68 2,66 0,37 0,36 0,37 1,43 1,37 1,40 
З аналізу отриманих результатів ви-
значено, що після обробки кремнієво-
калійним добривом вміст небезпечних важ-
ких металів в листі каштану зменшується. 
Так, концентрація свинцю зменшується в 14 
разів та кадмію в 2 рази. Також зменшується 
концентрація таких елементів: нікелю (Ni) з 
1,44 до 1,26мг/кг; кобальту (Co) з 0,08 до  
0,005мг/кг; марганцю (Mn) з 105,6 до 
76,45мг/кг; купруму (Cu) з 4,82 до 4,49 мг/кг.  
Вміст концентрації таких металів як 
цинк та хром зростають, але ці елементи 
виконують біогенну функцію, також потрі-
бно враховувати, що сучасні ґрунти мають 
дефіцит цинку, тому це, можливо, відпові-
дає вимогам рослин. 
 
Таблиця 3 
Вміст важких металів у листі каштану, мг/кг п. с. м., 2015 р. 
Варіант Zn Cd Ni Co Fe Mn Pb Cu Cr 
Контроль 8,83 0,18 1,44 0,08 102,41 105,6 1,42 4,82 0,34 
Підживлення 11,105 0,09 1,26 0,005 102,72 76,45 0,10 4,49 1,15 
 
Таблиця 4 
Вміст важких металів у листі та квітах липи, мг/кг, 2015 р. 
 
Варіант Zn Cd Ni Co Fe Mn Pb Cu Cr 
Контроль, листя 20,12 0,03 0,81 0,005 122,61 69,99 2,67 3,59 0,62 
Підживлення, 
листя 
17,46 0,015 0,715 0,005 115,94 60,55 1,42 4,405 0,56 
Контроль, 
квіти 
18,76 0,21 0,715 0,005 43,99 24,79 2,25 4,68 0,67 
Підживлення, 
квіти 
21,36 0,09 0,285 0,005 78,77 58,63 2,15 6,083 0,42 
 
 




Схожа тенденція спостерігається і для 
липи. Концентрація кадмію в листі липи 
зменшується в 2 рази, свинцю в 1,9 рази. 
Зменшується концентрація: цинку з 20,12 до 
17,46 мг/кг; нікелю з 0,81 до 0,715 мг/кг; 
заліза з 122,61 до 115,94 мг/кг; мангану з 
69,99 до 60,55 мг/кг; хрому з 0,62 до 0,56 
мг/кг. Збільшується концентрація міді в 1,22 
рази, що можна прийняти як позитивний 
результат, оскільки мідь має біогенні влас-
тивості і бере участь в мінеральному жив-
ленні рослин. 
В квітах липи спостерігається підви-
щення вмісту таких металів, як цинк, нікель, 
залізо, манган, мідь. Концентрація кадмію 
зменшується в 2,3 рази. Також зменшується 
вміст хрому. Враховуючи те, що при приго-
туванні чаїв та напоїв з квітів липи кадмій 
переходить у водну фазу, позитивним фак-
тором є його зменшення в рослинної сиро-
вині майже в 2,3 рази. 
Вміст свинцю в квітах липи, що обро-
блялися, також знизився, але тільки на 4,5%. 
Це очікуваний результат. Алейні насадження 
розташовані впродовж автомобільного шля-
ху, тому свинець, котрий потрапляє до квітів 
аеральним шляхом, завдяки самій морфоло-
гії квіточок, а саме, наявності великої кіль-
кості тичинок, добре затримується. В той 
самий час, кремній, якій концентрується в 
епідермальних тканях листя, захищає їх від 
аеральних емісій свинцю. 
Таким чином, вивчення детокс-дії доб-
рива показує досить високу його ефектив-
ність. Виявлено значне, в два рази, зменшен-
ня концентрації кадмію та свинцю в листі 
липи. В листі каштану вміст свинцю зменшу-
ється в 14 разів, кадмію в 2 рази. В квітах 
липи вміст кадмію зменшується в 2,3 рази. 
За даними ННЦ ІГА імені О. Н. Соко-
ловського більшість ґрунтів, в тому числі і 
чорноземні ґрунти, мають низький рівень 
вмісту цинку < 0,20 мг/кг, міді < 1,5-2,0 
мг/кг ґрунту [8]. Тому збільшення біогенних 
елементів: цинку – у каштані, міді – в липі 
можливо пояснити генетично обумовленими 
потребами цих рослин і здатністю кремнію 
покращувати надходження елементів жив-
лення й тим самим сприяти задоволенню 
цих потреб. 
При проведенні польового експеримен-
ту з зеленими насадженнями впродовж веге-
таційного періоду не могли не звернути увагу 
на фітопатологічний стан дерев каштану. 
Як виявилось, каштани «атакує» каш-
танова міль, яка потрапила в Україну з Єв-
ропи. Каштанова міль дуже шкідлива – через 
пошкоджене листя дерево не встигає нако-
пичити живильних елементів до зими і з 
кожним роком все гірше зимує, доки не по-
чинає всихати. На ослаблені дерева поселя-
ються грибкові захворювання, які виклика-
ють побуріння листя [15]. 
Візуально помічено, що кількість по-
шкодженого листя на оброблених деревах 
менша ніж на необроблених (рис.). Тому 
виходить, що достатньо довший період об-




Рис. – Дерева каштанів: а) не оброблене; б) оброблене 
а) б) 
 




Природних ворогів у мінуючій молі в 
Україні немає. Цього інвазійного шкідника 
можна знищити восени, зібравши під усіма 
без винятку деревами листя, в якому зиму-
ють личинки та спалити їх [15]. 
Доповнення заходів по знищенню во-
сени заражених личинками молі листя, про-
веденням кремнієво-калійного підживлення 
під час вегетації, яке підсилює стійкість 
рослин до абіотичних та біотичних стресів, 
знову дозволить насадженням каштану ста-
ти визнаною прикрасою наших українських 
міст. 
Висновки 
Дворазове листове підживлення крем-
нієво-калійним концентратом сприяє опти-
мізації не тільки калійного, але й азотного та 
фосфорного живлення, яке має місце, перш 
за все, за рахунок того, що більш тривалий 
період вегетації оброблені дерева забезпече-
ні азотом та фосфором на тому рівні, якій 
отримали дерева без підживлення тільки в 
період цвітіння. Вивчення детокс-дії показує 
високу ефективність листового кремнієво-
калійного підживлення. Концентрація свин-
цю зменшується в листі каштану в 14 разів, 
кадмію в 2 рази. Концентрація кадмію в лис-
ті липи зменшується в 2 рази, свинцю в 1,9 
рази. В квітах липи концентрація кадмію 
зменшується в 2,3 рази. 
Збільшення біогенних елементів: цин-
ку – у каштані, міді – в липі можливо пояс-
нити генетично обумовленими потребами 
цих рослин і здатністю кремнію сприяти 
задоволенню цих потреб. Доповнення захо-
дів по знищенню восени заражених личин-
ками молі листя, проведенням кремнієво-
калійного підживлення під час вегетації, яке 
підсилює стійкість рослин до абіотичних та 
біотичних стресів, знову дозволить наса-
дженням каштану стати визнаною прикра-
сою наших українських міст.  
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